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Digitale Einrichtung zur Bestimmung des Kohlenstoffiquivalentes
im fllissigen Roheisen - :

(57) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf der Basis von
~einfachsten Bauelementen und -einheiten der digitalen Rechentechnik
eine derartige Einrichtung zu schaffen, die eine Erh6hung der
Genauigkeit bei der Bestimmung des Kohlenstoffiquivalentes durch
automatische Erkennung von Haltepunkten der Liquidus= und ,
Solidustemperaturen im Laufe der Abkilihlung einer Metallprobe sowie
dyrch Berechnung des Kohlenstoffdguivalentes nach der Differenz der
Temperatur, bei denen die genannten Temperaturhaltepunkte entstehen,
ermdglicht. Die Einrichtung enthidlt einen Wandler zur Umwandlung
laufender Metalltemperatur in einen Impulszahlkode und einen
Taktimpulsgenerator, deren Ausgédnge an eine Synchronisationseinheit
angeschlossen sind. Der Ausgang synchronisierter Taktimpulse der
Synchronisationseinheit ist dem Zdhleingang eines Zeitgebers und
die Ausgdnge synchronisierter Kodeimpulse der Synchronisationseinheit
den Addier- und Subtrahiereingdngen eines Reversier= bzw. eines
Schwellwertmeldezéhlers sowie die Uberlaufausginge des letzteren
den Riickstelleingidngen des Zeitgebers zugeordnet, Die Einrichtung
besitzt eine Kodeauswahleinheit, die eingangsseitig an die
Stellenausginge des Reversierzihlers angeschlossen ist. Der

letztere ist mit einem Zdhlungssperreingang versehen., - Fig.1 =
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Digitale Llnrlchtung zur Bestimmung des Kohlenstoffaqulva-
lentes im fliissigen Roheisen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf Einrichtungen zur physika—

~ lisch-chemischen Analyse von Metallen und Legierungen und

betrifft insbesondere eine digitale Zinrichtung zur Be-
stimmung des Kohlenstoffédquivalentes im fliissigen Roheisen,

Die Erfindung kann im Eigenhiittenwesen und im Maschinenbau
fir automatische Uberwachung des Kéhlenstofféquivalentes im
Roheisen wihrend seines Schmelzens verwendet werden.

_Charakteristik der bekannten'technischen Ldsungen

Bekannt ist ein thermografischés Verfahren zur Analyse der
Metallzusammensetzung, nach dem der Gehalt des lMetalles an
Beimengungen nach den Temperaturhaltepuhkten der Abkiihlungs-
kurve fiir eine Metallprobe bestimmt wird. Dieses Verfahren
ermﬁgliohﬁ'inéﬁesondere die Bestimmung des Kohlenstoff-
dquivalentes im fliissigen Roheisen nach der anfénglichen

Kristallisationstemperatur (Liquidustemperatur).

Bekannt ist auch eine digitale Einrichtung zur automatischen
Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes in einer Metallschmelze,
ausgehend von der Liquidustemperatur (s, DD-PS 120 T713).
Diese Einrichtung kann zur Bestimmung des Kohlenstoffiqui=-
valentes im fliissigen Roheisen in digitaler,Form‘nach der
Liquidustemperatur entsprechend der Beziehung
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cp = F(T) I | o

wo Cp eine Kohlenstdfféouivalent,
Ty eine Liquidustemperatur,
F einen die genannten Grofien verknupfenden Operator be—
deuten, angewendet werden. ‘

Die genaﬁnte Einrichtung enthilt einen VWendler zur Umwand-
lung der Metalltemperatur in einen Impulszédhlkode, an dessen
Eingang ein die Information iliber die sténdige Metalltempera-
tur tragendés Signal gelangt. Die Ausginge dieses Wandlers,
die filir die Ausgabe von Kodeimpulsen dienen, welche sowohl .
positiven als auch negativen Temperaturanderungen entsprechen;'
sind an die Einginge einer Synchronisationseinheit ange-
schlossen. Die letztere ist fiir die Zeitverteilung von
Kode- und Taktimpulsen bestimmt. Die Einrichiung enthilt
Weiterhin einen Taktimpulsgenerator, dessen fusgang ebenfalls
an die Synchronisationseinheit angeschlossen ist, Der Aus-
gang synchronisierter Paktimpulse des Synchronisationsein-
heit ist dem Z&hleingang eines Zeitgebers zugeordnet und

die Ausginge synchronisierter Kodeimpulse der Synchroni-
sationseinheit sind an die Addier- und Sub.trahiereingénge
eines Reversier- und eines Schwellwex rimeldezdhlers ange-
schlossen., Der SchwellwertmeldezZhler ist derart ausgefihrt,
daB beim Bintreffen an seinen beliebigen Eingang einer einem
+ 8 O-Wert ehtsprechenden Impulszahl an einem seiner Uver-
laufausginge ein Impuls entsteht. Die Grofle 50 stellt einen
Schwellwert fiir die Unemnflndllonxelt gegen metalluempera—

- turschwankungen wihrend der Krlstalllsatlon dar. Die Uber-
laufausginge des Schwellwertmeldezd dhlers sind an die Riick-
stellelngangekdes Zeitgebers angeschlossen,.. Der letztere.
stellt einen Nichtreversierimpulszéhler dar, der so auf-
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gebaut ist, daB an seinem Uberlaufausgang ein Impuls erst
dann entsteht, wenn die Zeitspanne zwischen zwei seinen
nacheinander folgenden Riickstellungen einen elngeuuellten
Schwellwert t’ Uberschreitet, Der Zeltgeberuberlaufaus-
gang ist dem Steuerelngang eines Registers zugeordnet, des-
sen Informationseingang an die Stellenausginge des Rever—
sierzéhlers engeschlossen ist. An den Ausgang des Regi's-
ters ist ein Funktionalkodewandler angeschlossen, der fiir
die Wandlung des an seinen Informationseingang aus dem
ReversierzZhler kommenden Parallelkode entsprechend dem
'Operator P sorgt. Der Ausgang des Funktionalkodewandlers
ist an eine Zifferanzeigeeinheit angeschlossen.

Die beschriebene Einrichtung funktioniert wie folgh. Im
Laufe der Abkithlung einer Metallprobe gelangen Kodeimpulse
vom,Temperatur—Impulszéhlkode—ﬁandler iiber die Synchroni-
sationseinheit an die Einginge des Schwellwertmeldezihlexrs
sowie an die Addier- und Subgtrahiereinginge des Reversier-
zéhlers. Im letzteren entsteht dabei ein Parallelkode fiir
die stidndige Metalltemperatur. Sobald eine Temperatur—
gnderung den Wert + g o erreicht, wird jeweils am ent-
sprechenden Ausgang des Schwellwertmeldezihlers ein Impuls
erzeugt, Diese Impulse gelangen an die Ruckstellelngange
des Zeitgebers. An den Zéhleihgang des Zeitgebers kommen
synchronisierte Taktimpulse, Wach jeweiliger Riickstellung
féngf der Zeitgeber mit der Zeitzdhlung an, indem die syn-
chronigierfen Tektimpulse gezihlt werden. Nach Ablauf einer
bestimmten Zeitspanne Tor die vom Zeitpunkt der Jjeweiligen
Riickstellung gezdhlt wird, erscheint am Uberlaufausgang
des Zeitgebers ein Impuls, Dies geschieht in dem Fall, wenn
wdhrend der Zeitspanneffb kein neuer Impuls an die Riickstell-
eingdnge des Zeitgebers eintrifft. Der Impuls'vom Uber-
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laufausgang des Zeitgebers, der am Steuereingang des Registers
eintrifft, trigt ins letztere den Inhalt des Reversierzéh-
lers ein, der den Kode fiir die Liquidustemperatur Ti vom
letall darstellt. Mit Hilfe des Funktionskodewandlers wird

~ der Liguidustemperaturkode in den Kode des Kohlenstofféaqui-
valentes umgesetzt. Die Zifferanzeigeeinheit macht das er-
haltene Ergebnis in digitaler Form sichtbar.

Die Dbeschriebene Einrichtung gewdhrleistet somit die auto-
matische Bestimmung des Kohlenstofféquivalentes im fliissi-
- gen Roheisen entsprechend der Beziehung (1).

Genauere Ergebnisse bel der Bestimmung des Kohlenstoffdqui-
valentes konnen dann erhalten werden, wenn die genannte

- GréBe nach der Differenz zwischen der Liquidus- I und der
Solidustemperatur TS ermittelt wird. Die bekannte Einrichtung
gewdhrleistet aber nicht die automatische Bestimmung dexr
Temperatur Ts~wéhrend der Abkiihlung einer fliissigen Roheisen-
probe und folglich die erforderliche Genauigkeit bei der
Begstimmung des Kohlenstoffiquivalentes,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den beschriebenen Mangel zu be-
seitigen, also die Genauigkeit der Bestimmung des Kohlen-
stoffiquivalentes im fliissigen Roheisen zu erhdhen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf der Basis
von einfachsten Bauelementen und ~einheiten der digitalen
Rechentechnik derartige Yinrichtung zur Bestimmumng des Koh~

lenstoffiquivalentes im flissigen Roheisen zu schaffen, die
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eine ErhChung der Genauigkeit bei dexr Béstimmung des Koh~-
lenstoffiquivalentes durch automatische Erkennung der Li-
‘quidus=- uhd Solidustemperaturhaltepunkte im Laufe der Ab-
kithlung einer Metallprobe sowie durch Berechnung des Koh-
1enstofféqui#alentes nach der Differenz der Temperaturen,
bei denen die genannten Temperaturhaltepunkte entstehen,
ermdglicht, » ‘ ' ‘

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die digitale Ein-
richtung zur Bestimmung des Kohlenstofféquivelentes im fliis-
sigen Roheisen, bestehend aus einem Températur~1mpﬁlszahl-
kode~-Wandler, dessen Kodeimpulsausginge an den ersten und
den zweiten Bingeng einer Synchronisationseinheit ange-
schlossen sind, deren d&itter Ausgang dem Ausgang eines
Taktimpulsgenerators zugeordnet iét, wobel der Ausgang syn-
chronisierter Taktimpulse der Synchronisationseinbeit an

den Zdhleingang eines Zeitgebers angeschlossen ist, der die
Zeitspannen selktiert, in denen die vorgegebenen Metalltem-
peraturanstiege erfolgen, wihrend die Ausginge synchronisier-
ter Kodeimpulse der Synchronisationseinheit jeweils an die
Addier- und Subtrahiereingange eines Reversier- bzw, Schwell-
wertmeldezidhlers und die Uberlaufeinginge des letzteren an
die Rlickstelleinginge des Zeitgebers angeschlossen sind, ent-
hilt gemiB der Erfindung eine Kddeauswahleinheit, deren
Binginge an die Stellenausginge des mit einem Zihlungssperr-
eingang ausgefiihrten Reversierzidhlers angeséhlosseﬁ sind,
einen Trigger, einen Negator und zwel Toré,-deren finginge
dem Uberlaufausgang des Zeitgebers und Ausginge dem Setz~
bzw. Riicksetzeingang des Triggers zugeordnet sind, wobei der
Ausgang des Triggers an den Z&hlungssperseingeng des Rever-
sierzihlers und der Ausgang der Kodeauswahleinheit an den
Steuereingang des ersten und Uber einen Negator an den des
zwelten Tores angescihlossen sind.
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Die beschriebene Einrichtung ermdglicht es, automatisch im
Iaufe der Abxlihlung einer Roheisenprobe die Liquidus~ und
Solidustemperaturhaltepunkte zu erkennen und nach der Diffe-
renz der Temperaturen, bei denen die genannten Haltepunkfe
entstehen, das Kohlenstoffiquivalent im fliissigen Roheisen
zu bestimmen. Dabei wird die Genauigkeit bei der Bestimmung
des Kohlenstofféquivaleﬁtes erhoht.

Tusfithrungsbeispiel
Im weiteren wird das Wesen der Erfindung an Hend ihrer aus-
fithrlichen Beschreibung unter Bezugnahme auf die beilie~
genden Zeichnungen erklirt., Hierbei zelgen:

Fig., 1: ein Strukturschaltbild der erfindungsgemifBen digi-
talen Einrichtung zur Bestimmung des Kohlenstoff-
Hdquivalentes im fllissigen Rohelsen; -

Fig. 2: ene logische Schaltung fiir eine Ausfilhrungsform der
erfindungsgemifen digitalen Einrichtung zur Ermitt-
lﬁng des Kohlenstoffiquivalentes im fliissigen Roh-
eisen; ' '

Fig. 3: Zeitdiesgramme, welche die Funktion des erfindungs-
gemidBen Temperatur=Impulszihlkode~Vandlers bei einer
positiven Temperaturinderung veranschaulichen;

Fig. 4: dito bel einer positiven Temperaturiinderung;

Fig. 5: Zeitdiagramme, welche die Funktion der erfindungs- -
gemiBen Synchronisationseinheit veranschaulischen;

Fig, 6 a, b, ¢, 4 ¢ jeweils eine Abkiihlungskurve fir das
' fliissige Roheisen und Zeitdiagramme, die die Funkti-
on der Kodeauswahleinheit;'des legators und des
Priggers gemif der Erfindung veranschaulichen,

Loy
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Die Einrichtung zur Bestimmung-des Kohlenstoffiquivalentes
im flﬁssigén Roheisen, wie sie in Fig, 1 dargestellt ist,
enthilt einen Temperatur-Impulszihlkode-Wandler 1, einen
Taktimpulsgenerator 2, eine Synchronisationseinheit 3, einen
Reversierzéihler 4, einen Schwellwertmeldezihler 5, eine
Kodeauswahleinheit 6, einen Zeitgeber 7, Tore 8, 9, einen
Yrigger 10 und einen Wegator 11, Der Eingang 12 des Vandlers
1 sorgt fir den Empfang eines die Information iiber die lau~
fende Temperatur des fliissigen Roheisens tragenden Signals,
Die Ausginge 13 und 14 des Wandlers 1, die zur Ausgabe der
einer positiven bzw. einer negativen Témperaturinderung ent-
sprechenden Kodeimpulse dienen, sind mit den Eingingen der
Pynchronisationseinheit 3 verbunden, An den weiteren Eingang
der Synchronisationseinheit 3 ist der Ausgang 15 des Takt-
impulsgenerators 2 angeschlossen.fDér Ausgang 16 synchroni-
Sierter Taktimpulse der Synchronisationseinheit 3 ist an

den Zghleingang des Zeitgebers 7 und die zur Adusgabe syn-
chronisierter Kodeimpulse dienenden “usginge 17, 18 der Syn-
chronisationseinheit 3 an die Addier- bzw. Sub trahierein-
ginge des Reversier- 4 und des Schwellwertmeldezihlers 5 an-
geschlossen, Der 4usgang 17 ist dabei nur an die Subitrahier-
und der Ausgaeng 18 nur an die Addiereinginge der genannten
Zghler angeschlossen, Die Stellenausginge 19 des Reversier-
zéhlers 4 sind mit den Eingingen der Kodeauswahleinheit 6
verbunden. Der Ausgang 20 der Kodeauswahleinheit 6 ist dem
0téuereingang des Tores 8 und dem bingang des Negators 11
zugeordnet. Die Uberlaufausginge 21,‘22Ades Schwellwertmelde-
zdhlers 5 sind an die Rﬁckstelleingﬁnge des Zeitgebers'7 an-
geschlossén. Der Ausgang 23 des Negators 11 ist dem. Steuer-
eingang des Tores 9 zugeordnet, Vie Einginge der Tore 8, 9
sind mit dem Uberlaufausgang 22 des Zeitgebers 7 verbunden.
Die Ausgidnge 25 und 26 der Tore 8 und 9 sind dem Setz~ bzw.
Riicksetzeingang des Triggers 10 zugeordnet. Der direkie fus-
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gang 27 des Triggers 10 -ist mit dem Zshlungssperreingang des
Reversierzihlers 4 verbunden. it dem Informationsausgang

28 kann der Reversierzihler 4 en eine Zifferanzeigeeinheit,
eine Zifferdruckeinrichfung oder eine Informationsdarstellungs-
und/oder -aufzeichnungseinrichtung (nicht gezeigt) ange-
schlossen werden. . | '

In Fig, 2 ist eine Ausfilhrungsform der erfindungsgemidfen
Einrichtung dargestellt. Der Eingang'12 des Wendlers 1 ist

" mechanisch mit einem Schieber 29 des Schleifdrahtes eines

- automatischen W':'.dersv‘calrxd‘sg;ebers 30 gekoppelt, an den muunter-
brocheh_einlsignal vom Temperaturgeber (nichi gezeigt) kommt,

Der Wandler 1 enthdlt eine Zihlskala 315'auf der nachein=-
-ander transparente 32 und opake 33 Marken gleicher Breite
angeordnet sind., Die Anzahl der Marken bestimmt das Aufld-
sungsvermdgen ues Wandlers 1. Dieser weist auch zwei Foto-
 dioden 34, 35 und eine Lichtqﬁelle 36 auf, die am Halter
37 befestigt sind. Die Fotodioden 34 ﬁnd 35 sind gegenein-
ender um die halbe Breite der Merken 32, 33 verschoben.

Der Halter 37 des Wandlers 1 ist mechanisch nmit dem Schieber.
29 des Schleifdrahtes des automatischen Widerstandsgebers
30 gekoppelt.

Der Wendler 1 besitzt auBerdem zwei Schmitt-Trigger 38, 39,
zwei Impulsformer 40, 41 auf der positiven Flanke der vom
§usgang des Schmitt-Triggers 39 ankommenden Signale sowie
zwel Tore 42, 43 zur Auswahl der Kodeimpulse, die einer .
positiven bzw. einer negativen Temperaturinderung der
Abkithlungskurve entsprechen. '

Bingangsseitig ist der Schmitt-Trigger 38 mit dem‘Ausgang'
der Fotodiode 34 und der Schmitt-Trigger 39 pit dem der
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Fotodiode 35 ebenfalls eingangsseitig verbunden. Der inver-
se Ausgang des Schmitt-Triggers 38 ist an die Steuereinginge
der Tore 42 und 43 angeschlossen.

Der direkte Ausgang des Schmitt-Triggers 39 ist dem Eingang
des Impulsformers 40 und der inverse Ausgang des Schmitt-—
Triggers 39 dem des Impulsformers 41 zugeordnet.,

Ausgéngsseitig ist der Impulsformer 40 an den Impulseingang
des Tores 42 und der Impulsformer 41 an den Impulseingang
des Tores 43 angeschlossen,

An den Ausgingen der Tore 43, 42 entstehen Kodeimpulse des
Wandlers 1, die einer positiven bzw., einer negativen Tempe-
raturdnderung der Abkithlungskurve entsprechen.,

Ttr

l0glich sind auch andere Ausfllhrungsvarianten des Wandlers 1.

In Fig, 3 ist die vorliegende Ausfilhrungsvariante der Syn-
chronisationseinheit 3 dargestellt. Die Synchronisations-
einheit 3 weist eine Taktimpuls-Verteilungseinheit 44 sowie
Kodeimpuls-Synchronisationsbaugruppen 45, 46 auf. Die Taki-
impuls- Verteilungseinheit 44 enthdlt einen Trigger 47 zur
Taktimpulsverfteilung, ein Tor 48 zur Formierung synchroni-
sierter Taktimpulse und ein Tor 49 zur Formierung synchroni—‘
sierender Taktimpulse., Die Steuereinginge der Tore 48 und 49
‘sind an die Ausginge des Triggers 47 angeschlossen, Die Im-
. pulseinginge der Tore 48 und 49 sind miteinander sowie mit
‘dem Z&hleingang des Triggers 47 verknlipft und dienen als
Eingang der Synchronisatiohseinheit 3, an den Impulse vom
Taktimpulsgenerator 2 kommen. Der Ausgang des Tores 48'dient
als Ausgeng 16 synchronisierter Taktimpulse der Synchroni-
sationseinheit 3, Die Kodeimpulse-Synchronisationsbaugruppen

i
1
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45 und 46 besitzen Trigger 50 und 51 zur Speicherung von
Kodeimpulsen, Puffertrigger 52 und 53, UND-Schaltungen 54,
55, Tore 56 und 57 zur Formierung synbhronisierter Kodeimpul=-
se. Der Setzeingang des Triggers 50 dient als Eingang der
Synchronisationseinheit 3, an den die einer positiven Tem~
peraturdnderung der Abkiihlungskurve entsprechenden Kodeim-
pulse geiangen. Der Setzeingang des Uriggerg 51 dient als
Bingang deyw Synchronisationseinhéit 3, an den die einer nega-
tiven Temperaturinderung der.Abkﬁhlungskurvé entsprechenden
Kodeimpulse kommen., Die Einginge der UND-Schaltung 54 sind
an den direkten Auggang des Triggers 50 und an den inversen

Avsgang des Triggers 52 angeschlogsen,
gang g &

Die Hinginge der UND-Schaltung 55 sind an den direkten Aus-
gangvdes Triggers 51 und den inversen dusgang des Triggers

53 angeschlossen. Der dritte Eingaeng jedef UliD=Schaltung

54 und 55 ist mit dem Ausgang des Tores 49 zur Formierung
synchronisierender Taktimpulse der Verteilungseinheit 44 ver-
bunden. Der Ausgang des Tores 49 ist auch mit einem Eingang
des Tores 56 der Synchronisationsbaugruppe 45 und mit einem
“ingang des Tores 57 der Synchronisationsbaugruppe 46 ver-
bunden., Die anderen Einginge jeder der Tore 56 und 57 sind
jeweils mit den direkten Ausgingen der Trigger 52 und 53
verbunden, Der “usgang der UND-Schaltung 54 ist dem Setzein-
gang des Triggers 52 und der der UHD-Schaltung 55 dem des
Triggers 53 zugeordnet. Der Ausgang des Tores 56 ist an die
Riicksetzeinginge der Trigger 50 und 52 angeschlossen und
dient als Ausgang 17 (Fig. 1) der Synchronisationseinheit 3,
an den die einer positiven Temperaturéinderung auf der Ab-
kithlungskurve entsprechenden Kodeimpﬁlse kommen.f

Der Ausgeng des Rores 57 ist den Riicksetzeingingen der Trigger
51 und 53 zugeordnet und dient als Ausgang 18 der Synchroni-
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sationseinheit 3, an den die einer negativen Temperaturinde-
rung der Abkithlungskurve entsprechenden Kodeimpulse gelangen,

Der Schwellwertmeldezihler 5 ist derart ausgefithrt, daB an
seinen Uberlaufausgingen jeweils dann Impulse entstehen,
wenn die Anzahl der an seinen Eingang kommenden Kodeim?ulse
einen vorgegebenen Wert 50 iiberschreitet.

Der Zeitgeber 7 ist so aufgebaut, daB an seinem Uberlaufaus-
gang jeweils dann ein Impuls entsteht, wenn die Zeitspanne
zwischen zweli nscheinander eintreffenden Impulsenziigen an.
seine Riickstelleinginge einen vorgegebenen Schwellwert T‘O
liberschreitet,

Die Kodeauswahleinheit kann so ausgelegt werden, dafl an ihrem
Ausgang 20 ein Freigabepotential entsteht, sobald der Inhalt
des Reversierzihlers 4 sich von einer Zahl Co um eine den
Wert §  nicht iiberschreitende GroSe unterscheidet. Anderen-
falls entsteht am Ausgeng 20 der Kodeauswahleinheit 6 ein
Sperrpotential, | ’

Die digitale Einrichtung zur Bestimmung des Kohlenstoff-
dquivalentes im fliissigen Roheisen funktioniert wie folgt.

Vor dem Beginn der jeweiligen Messung wird mit einer Riick-
stelltaste (nicht gezeigt) in dem Reversierzihler 4 ein

der GroBe CO entsprechender Kode eingestellt und der Trigger
10 in Nullstellung gebracht, Das Sperrpotential vom direkten
gusgang 27 des Triggers 10 sperrt dabei den Reversierzihler
@_und am fusgang 20 der Kodeauswahleinheit 6 entsteht ein
Freigabepotential, ' o

Im Laufe der Abkiihlung einer fliissigen Roheisenprobe wird
ihre Temperatur mittels bekannter TemperaturmeBgeber gemessen., =

»
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Dabei wird auch die Abkiihlungskurve mit dem Widerstands-
geber 30 registriert. It Hilfe des Wandlers 1 wird das
die Information iiber die Netalltemperatur tragende Sig gnal
in den Impulszahlkode umgewandelt.

Die Wirkungsweise des in Fige. 2 dargestellten Wandlers 1 ist
in den in Fig. 3 und 4 angegebenen Zeltdiagrammen veran-
schaulicht, )

Die Bewegung des Schiebers 29 des Schleifdrahtes des auto=-
matischen Widerstandsgebers 30 erfolgt parallel zu der des
Halters 37 des Wandlers 1. Der suf die Fotodioden 34 wnd 35
einfallende Lichistrom der Lichtquelle 36 wird dabei durch
die Marken 32 und 33 der Zghlskala 31 moduliert.

Die Signale von den Dioden 34 und 35 gelangen entsprechend |

~

an die Binginge der Schmitt~Trigger 38 bzw. 39,

Bei Bewegung des Schiebers 29 des Schleifdrahtes von links
nach rechis eilt des Signal (Fig. 4a) der Fotouiode 34
(Fig. 2) um eine Viertesperiode dem Signal (Fig. 3b) der
Fotodiode 35 (Fig. 2) nach., Das Signal (Fig. 3c) am direk-
ten “usgang und das Signal (Fig. 3d) am inversen Ausgang
des Schmitt-Triggers 38 (Fig, 2) eilt in diesem Fall um
eine Viertelperiode jeweils dem Signal (Fig. 3e) am direk-
ten und dem Signal (Fig. 3f) am inversen Ausgang des

Sehmitt-Triggers 39 (Fig. 2) nech.

Der Impulsformer 40 erzeugt Impulse'(Fig. 3g) auf der. pogi-
tiven Flanke des vom direkten Ausgang des Schmitt-Triggers
39 (Fig. 2) kommenden Signals (Pig. 3e). Der Impulsformer
41 erZeugﬁ Impulse (Fig. 3h) auf der pos itiven Flanke des
vom inversen Ausgang des Schmiti-Triggers 38 (Fig. 2)
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kommenden Signals (Fig. 3f). ‘

Die Impulse (Fig. 3g) gelangen vom Ausgang des Impulsformers
40 (Fig. 2) an den Impulseingang des Tores 42, Die Impulse
(Fig. 3h) gelangen vom “usgang des Impulsformers 41 (Fig. 2)
an den Impulseingang des Tores 43, Die Signale (Fig. 34)
gelangen vom inversen Ausgang des Schmitt-Triggers 38 (Fig.'
2) an die Steuereinginge der Torschaltungén 42 und 43, Hier-
bei ist, wie aus dem Zeitdiagramm (Fig, 3) ersichtlich, die
Torschaltung 42 (Fig. 2) zum Zeitpunkt des Eintreffens von
Signalen an deren Impulseingang gesperrt, da an ihren
Steuereingang ein Sperrsignal vom inversen Ausgang des
Schmitt-Triggers 38 kommt. Die Torschaltung 42, 43 ist zu den
Zeitpunkten des Eintreffens von Signalen an ihren Impuls-
eingang offen, da an ihren Steueréingang ein Freigabepotern-
tial vom inversen Ausgang des Schmitt-Triggers 38 gelangt.

Infolgedessen werden bei Bewegung des Schiebers 29 des
Schleifdrahtes (Fig. 2) von links nach rechts am Ausgang des
Tores 42 (Fig. 2) keine Signale (Fig. 3c¢) erzeugt. Die Sig-
nale (Fig. 3J) am Ausgang des Tores 43 (Fig. 2) stellen bei
einer pogitiven Temperaturdnderung der Abkilhlungskurve ent-
.sprechende Kodeimpulse des Wandlers 1 dar.

.Bei der. Bewegung des Schiebers 29 des Schleifdrahtes (Fig. 2)
von rechts nach links eilt das Signal (Fig, 4a) der Foto-
diode 34 (Fig., 2) um eine Viertelperiode gegeniiber dem Sig-
nal (Fig. 4b) der Fotodiode 35 (Fig. 2) vor. Infolgedessen
gelangen zu den Zeitpunkten des Eintreffens der Impulse

(Fig. 4g) vom Impulsformer 40 (Fig. 2) an den Impulseingang
des Tores 42 die Freigabesignale (Fig. 4d) vom inversen
Ausgang des Schmitt-Triggers 38 (Pig. 2) an den Steuerein-
gang dés Yores 42, Zu den Zeitpunkten des Eintreffens der
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Impulse (Fig. 4h) des Impulsformers 41 (Fig. 2) an den
Impulseingdng des Tores 43 kommen an den Steuereingang des
‘Tores 43 die Sperrsignale (Fig. 4d) vom inversen Ausgang
des Schmitt-Triggers 38 (Fig. 2) an. |

Bei Bewegung des Schiebers 29 des Schleifdrahtes (Fig. 2)
von rechts nach links werden folglich die Signale (Fig. 4j)
am Ausgang des Tores 43 (Fig, 2) nicht erzeugt. Die Sig-
"nele (Fig. 4i) am Ausgang des Tores 42 (Fig. 2) stellen
einer negativen Temperaturinderung der Abkilhlungskurve ent-
sprechende Kodeimpulse des Wandlers 1 dar. |

In Abhi#ngigkeit vom Vorzeichen des Rohéisentemperaturande—
rung gelangen die Kodeimpulse vom Ausgang 13 bzw. 14 des
Wendlers 1 an die Einginge der Synchronisationseinheit 3.
AuBerdem kommen in die Synchronisationseinheit 3 Taktim-
pulse vom Yaktimpulsgenerator 2 an,

Die Wirkungsweise der in Fig. 3 dargestellten Synchronisa-
tionseinheit 3 ist mit den in Pig. 6 gezeigten Zeitdiagramn
veranschaulicht,

Beim Eintreffen der Taktimpulse (Fig, 5a) vom Taktimpuls-
generator 2 ah den Zihleingang des Triggers 47 der Taki-
impuls-Verteilungseinheit 44 #dndert dieser Zrigger fortlau-
fend seinen Zustand. Die Signale vom direkten (Fig. 5¢) und
inversen (Fig. 5b) Ausgeng des Iriggers 47 gelangen jewells
an die Steuereinginge aes Tores 48 bzw. 49. An die Impuls-
einginge dieser Tore kommen die Taktimpulse (Fig, 5a) vom
Tektimpulsgenerator 2 an. Infolgedessen werden an den Aus-
gingen der génamnten Tore zwel zeitlich gegeneinander ver-
schobene Impulsfolgen erzeugt. Am Ausgang des Tores 48
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werden dabei die synchronisierten (Fig, 5d) und am Ausgang
der Torschaltung 49 (Fig. 3) die synchronisierenden Takt-
- impulse (Fig. Se) erzeugt, | |

Die Folgefrequenz f1 der synchronisierten Taki{impulse ist
~ gleich der Folgefrequenz f2 der synchronisierenden Taktim-
pulse und betrigt I

(2)

£

wobel Ty die Folgefrequenz der vom Ausgang 15 des Taktim-~
pulsgenerators 2 ankommenden Impulse ist,

Die synchronisierten Taktimpulse gelangen an den>Ausgang 16
der Synchronisationseinheit 3. ’

Die synchronisierenden Taktimpulsevtreffen an die Bingtinge
der UND-Schaltung 54 und die des Tores 56 der Synchroni-
sationsbaugruppe 45 sowie an die Einginge der UND-Schaltung
55 und des Tores 57 der Synchronisationsbaugruppe 46 ein,

Im Ausgangszustand werden alle Trigger 50, 51, .52 und 53 mit
der Riickstelltaste (in Zeichnung nicht gezeigt) auf Null
gestellt., Beim Eintreffen vom Ausgang des WandlersA(Fig. 1)
des einem positiven Temperaturanstieg der Abkiihlungskurve
entsprechenden Kodeimpulses (Fig. 5g) wird der Trigger 50

in den Einszustand versetzt (Fig., 5h). Nach der Anderung des
Zustandes des Triggers 50 zum Zeitpunkt‘des Eintreffens des .
nichstfolgenden synchronisierenden Taktimpulses entsteht am
Ausgang der UND-Schaltung 54 ein Impuls (Fig. 5i). Dieser
Impuls versetzt den Puffertrigger 52 in den Einszustand
(Fig. 5k), so daB das Tor gedffnet wird. )
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Zunm Zeitpunkt des Eintreffens des nichsten synchronisieren-

Ausgang des Tores 56

den Taktiﬁbulses (Fig. 5e, j) wird am
ein einer pogitiven Temperaturinderung entsprechender syn-
chronisierter Kodeimpuls (Fig. 51) erzeugt. Dieser Impuls
gelangt an den Ausgang 17 der Synchronisationseinheit 3

sowie an die LingfZnge der Trigger 50 und 52. Das vom inver-
sen Ausgang des Triggers 52 an einen der Binginge der UilD~
Schaltung 54 gelangende Signal (Fig. 5j) verhindert dabei

das Bintreffen eines Impulses an den Setzeingang des Triggers
52 zum Zeitpunkt des Eintreffens eines Impulses an den
Rucksetzeingang des Triggers 52. Der erzeugte synchroni-
sierte Kodeimpuls versetzt die Trigger 50 und 52 in den
Wullzustand und bereitét die Synchronisationsbaugruppe 45

zum Empfang eines néchstfolgenden_Kodeimpulses VoI,

Wihrend der Arbeit der Synchronisationsbaugruppe 45 ist eine
teilweise zeitliche Ubereinstimmung eines Xode- und eines
synchronisierenden Taktimpulses mbglich., Dies kann zum Ent-
stehen eines Mnicht vollwertigen" Impulses 58 (Fig. 51) am
Ausgeng der UilD-Schaltwng 54, z. B. z2un Entstehen eines
Impulses mit unzureichender Dauer bzw. Amplitude fiihren.
Beim Entstehen eines solchen "nicht vollwertigen" Impulses
kann der Puffertrigger 52 solange im Nullzustand verbleiben,
bis em Bingang der UND-Schalfung 54 ein nichstfolgender '
synchronisierender Taktimpuls ankommt. Da zum Zeitpunkt des
Bintreffens dieses synchronisierenden Taktimpulses der Zu=-
“gtand des Triggers sich nich?t mehr &ndern kann, enté%eht

am dusgang der UND-Schaltung 54 zum genammnten Zeitpunkt

ein zweiter ("vollwertiger") Jmpuls 59 (Fig. 5i). Dieser
Impuls versetzt den Trigger 52 (Fig. 3) in den Einszustend,
Zum Zeitpunkt des Eintreffens des ndchstfolgenden synchroni-
sierenden Taktimpulses (Tig. 5e) wird am Ausgang des Tores
56 der synchronisierte Kodeimpuls (TFig. 53) erzeugt, der an

®
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den Ausgang 17-der Synchronisationseinheit 3 gelangt und
glelchzeltlg die Trlgger 50 und 52 in den Nullzustand ver-
setzt,

In shnlicher Weise werden aﬁ Ausgang des Tores 57 der Syn-
chronisationsbaugruppe 46 einer negativen Temperaturinde-
‘rung entsprechende synchronisierte Kodeimpulse erzeugt.
Diese Impulse gelangen an deﬁ.Ausgang 18 der Synchronisa-
tionseinheit 3.

Zeitliche Uberdeckung von an den Ausgéngen des Tores 56 und
57 erzeugten Impulsen mit den vom Auggang des Tores 49 der
Taektimpuls-Verteilungseinheit 44 ankommenden Impulsen ge-
wdhrleistet somit eine zeitliche T;ennung der synchroni-
sierten Taktimpulse und der synchronisierten Kodeimpulse.

Zur Gewéhrleistung einer sicheren Arbeit der Synchronisa~ -
tionseinheit 3 ist es. e*foraer11ch daB die Folgefrequenz f2
der synchronisierenden Taktlmnulse zwei~ bzw. dreifach

g0 hoch ist wie die maximale Folgefrequenz meax der vom
Ausgang des Wandlers 1 ankommenden Kodeimpulse, d. h.

N

Die Impulsfrequenz muB LOlgllCh am Ausgang des Taktlmpulsge-
‘nerators 2

-

R =.2f2% 6f3max . | (%) ,
sein.: o

Die synchronisierten Kodeimpulse gelangen von den Ausgingen
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der Tore 56 und 57 der Synchronisationseinheit 3 jeweils an
die Sub_irahier- und Addiereinginge des ReversierzZhlers 4
und des Schwellwertmeldezihlers 5.

Da der Reversierzihler 4 vom Trigger 10 gesperrt ist, bleibt
der Inhalt des Reversierzdhlers gleich dem Wert C trotz

deg Eintreffens von nodelmpulsen an geinen Elnganven, Auf
der Strecke O-A und A-B der Abkuhlungskurve (s. Pig. 62a)
entstehen an den Uberlaufausgingen des’ Sohwellwertmeldee
zéhlers 5 (Fig. 1) die den Zeitgeber T riickstellenden Impulse
jeweils dann, wenn die Temperaturinderung gleich t g o wird.
Da die Zeitpunkte der Riickstellung des Zeitgebers T nach
Verlauf der aeltsnanne, die kleiner als()” o sind, entstehen,-
sind auf den Strecken. O-A und A-B (Fig. 6a) keine Impulse am
Uberlaufausgang des Zeitgebers 7 (Dlg. 1) feststellbar,

Im Punkt B (Pl?. 6&) ‘wird die Metalltemperatur T, gleich

der Liquidustemperatur und das Metall beginunt zu kristalli-
sieren. Die Strecke B-C entspricht dem Haltepunkt der Li-
quidustemperatur. Da auf dieser Strecke die Metalltemperatur—
dnderung den Vert + 6 o nicht iiberschreitet, werden an den
Uberlaufeusgingen des Schwellwertmeldezihlers 5 (Fig. 1)
keine Impulse erzeugt und der Zeitgeber 7 wird nicht riick-
gestellt. Infolgedessen entsieht am Uberlaufausgang des
Zeitgebers 7 nach Verlauf der Zeltspanne gvo(gerechnet,'vom‘
Zeitpunkt seiner letzten Rickstellung, ein Impuls, der an die
Einginge der Tore 8 und 9 gelangt, Weil das Tor & durch Frei-
gabepotential (Fig. 6b) vom Ausgang der Kodeauswahleinheit 6
(Fig. 1) gedffnet und das Tor 9 durch Sperrpotential (¥ig. 6c)
vom Ausgang des Negator 11 (Fig. 1) gésperrt ist, verpetzt
der Uberlaufimpuls des Zeitgebers 7 beim Durchlauf durch das
Tor 8 den Trigger 10 in den Einszustand (Figs 6d), Die Sperre
des heversierzidhlers 4 (Fig. 1) wird dabei abgebaut.und
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letzterer beginnt mit der Zdhlung der Kodeimpulse, Auf der
Strecke B-C (Fig. 6a) kann der Inhalt des Reversierzihlers

4 (Fig. 1) um eine den Wert + g o bezliglich Co nicht iiber-
schreitende Grofbe verdndert werden, deshaldb wird das Frei-
gabepotential am Ausgang 20 der Kodeauswahleinheit 6 er-
halten bleiben. Demzufolge, wenn auf der Strecke B~-C (Fig. 6a)
wiederum ein Impuls em ﬁberlaufaﬁsgang des Zeitgebers 7 (Fig.
1) erzeugt wird, d. h. &er_Haltepunkt der Liquidustempera-
tur sehr lange andauvert, verbleibt der Irigger 10 nach wie
vor im Einszustand, was eine wiederholte Sperre des Rever-
sierzéghlers 4 bei der Temperatur Tl ausschlieB3t.

Auf der Strecke C-D (Fig. 6a) dndert sich die letalltempera-
tur von der Liquidus- T, bis zur Solidustemperatur T . Auf
dieser Strecke wird vom Schwellwertmeldezidhler 5 (Fige. 1)
ernéut der Zeitgeber 7 rlckgestellt, und der letztere wird
nicht iUiberlaufen, Die Kodeimpulse werden den Inhalt des
Reversierzdhlers 4 &ndern, Sobald im Reversierzihler 4 eine
sich von Co um eine den Wertggo iUberschreitende GréBe unter-
scheidende Zehl entsteht, erscheint am Ausgang 20 der Kode-
auswahleinheit 6 ein Sperrpotential (Fig. 6b). Das Tor 8
(Fig. 1) wird dabei gesperrt und das vom Negator 11 inver-
tierte Signal (Fig. 6¢) bereitet das Tor 9 (Fig. 1) zum
Durchlauf eines Impulses vor.

Im Punkt D (Fig. 6a) wird die Metalltemperatur gleich der
Solihstemperatu; TS und auf der Abkiihlungskurve entsteht
entsteht ein weiterer Temperaturhaltepunkt D-E, Da die An-
derung der Metalltemperatur bei diesem Haltepunkt den Wert
éc)nicht {iberschreitet, wird der Schwellwertmeldezihler 5
(Fig.'1) den Zeitgeber 7 nicht riickstellen und nach Verlauf
der ZeitspanneJ‘o entsteht am Ausgang des Zeitgebers T ein
Impuls. Dieser Impuls versetzt beim Passieren des gedffneten
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Tores 9 den Trigger 10 in den Nullzustand (Fig. 6d). In-
folgedessen sperrt das Signal vom'inversen>ﬂusgang des
Triggers 10 (Fig., 1) wiederum den Reversierzihler 4, Der
Reversierzihler 4 zzhlt demit Kodeimpulse nur auf der Srek-
ke C-D (Figs 6a) und sein Inhalt wird folglich zum Zeit-
punkt der Sperre den Wert

Cp = Cy +k (0 -T) (5

mit k als Proportionalitdtsfaktor aufweisen.

Der Informetionsausgang des Reversierzshlers 4 (Fig. 1) kenn

direkt an einen Steuerrechner angeschlossen werden, in den
dabei die Information iiber das Kohlenstoffdquivalent im
flilssigen Roheisen eingegeben wird., Diese Information kann
in eine Ziffernanzeigeeinheit fiir Bedienungspersonal lber-
gegeben werden,

Die vorliegende digitale Einrichtung zur Bestimmung des
Kohlenstoffiquivalentes im flissigen Roheisen gewdhrleistet

v e

eine ErhShung der Genauigkeit bei der Bestimmung des Xoh-

lenstoffiquivalentes im Vergleich zu der bekannten Einrich-

tungo

Dank der Anwendung der einfachsten Funktionseinheiten der
digitalen Rechentechnik in der Einrichtung wird deren hohe
Betriebssicherheit bei ihrenm niedrigen Preis und kleinen
Abmessungen erreicht, Die Einrichtung kamn lange Zeit
wartungsfrei srbeiten. ‘

’

Die zum Patent angemeldete Einrichtung kann zusarmen mit

einer beliebigen bekannten MeBeinrichiung die Funktion eines

digitalen Gebers Ilir die Brmittlung des Kohlenstofféquive-

7
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lentes im fliissigen Roheisen in einem geschlossenen Steuer-
system zur Steuerung des Roheisenschmelzvorganges unter An-
wendung eines Rechners erfiillen.
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BErfindungsansnruch

- Digitale ulnr*chtuno zur Bestimmung des Kohlenstoffdquiva-
lentes im fliissigen Roheisen, bestehend aus einem VWandler
zur Umwendlung der Metalltemperatur in den Impulszéhlkode,
dessen Kodeimpulsausginge an den ersten und den zweiten Ein-
gang einer Synchronisationseinheit angeschlossen sind, deren
dritter Bingang dem Ausgeng eines Taktimpulsgenerators zu-
gebrdnet ist, wobei der kusgang synchronisierter Taktimpulse
der Synchronisationseinhelt an den Zéhleingang eines Zeit- |

‘gebers, die Ausginge synchronisierter Kodeimpulse der Syn-
chronisationseinheit jeweils an die Addier- und Subtrahier-
einginge eines Reversierzdhlers und eines SchwellWertmelde—
zihlers angeschlossen sind, dessen Uberlaufausgénge den
Riickstelleingingen des Zeltgebers zugeordnet sind, gekenn-
zeichnet dadurch, daB sie eine Kodeauswahleinhel? (6), deren
Einginge an die Stellenausginge (19) des mit einem Z&h-
lungssperrelnvanv versehenen Reversierzdhlers (4) angeschlos-
sen sind, einen Trigger (10), einen Negator (11) und zwei

" Tore (8), (9), deren Einginge dem Uberlaufausgang (24) des

Zeitgebers (7) und die Ausginge (25), (26) der Tore (8), (9)

dem Setz- bzw. Ricksetzeingang des Triggers (10) zugeordnet

sind, wobei der Ausgang (27) des Triggers (10) an den Z8h~

lungssperreingang des Reversierzéhlers (4) vnd der Ausgang

(20) der godeausnahlelnhelt (6) an den Steuereingang des

- ersten Tores (8) sowie iiber den Negator (11) an den des zwei-

ten Tores (9) angeschlossen ist, aufweist,

¥

Fierzu_ 4 Seiten Zeichnungen
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